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Analisis Kadar Tanin Total dari Alga Coklat  (Sargassum sp dan Padina sp) 
sebagai Obat Antiperdarahan (Pilot Study) 
ABSTRAK 
Latar belakang : Di bidang kedokteran gigi, daerah kerja yang sempit 
menyebabkan tingginya resiko terjadi luka saat perawatan seperti pencabutan gigi 
atau tindakan bedah mulut. Pada beberapa luka dapat disertai pula dengan 
komplikasi berupa perdarahan. Tanin merupakan golongan astringen yang dapat 
mempercepat proses penghentian perdarahan dengan mengendapkan protein darah 
yaitu trombin. Salah satu tumbuhan yang mengandung tanin adalah alga cokelat. 
Tujuan :  untuk mengetahui kadar tanin total pada alga coklat jenis Sargassum sp. 
dan Padina sp. Metode : penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 
desain penelitian post test only with control group design. Rumput laut yang 
digunakan dalam penelitian ini diambil di perairan Punaga, Takalar. Rumput laut 
yang telah dikeringkan kemudian diekstrak dengan metode maserasi sehingga 
didapatkan ekstrak kental. Hasil ekstrak kemudian diencerkan menggunakan etanol 
p.a. lalu direaksikan dengan Folin 7,5% dan NaOH 1%. Setelah itu dilakukan 
pengukuran kadar tanin menggunakan kurva baku dari asam tannat pada gelombang 
maksimum. Hasil : Nilai total kadar tanin pada sampel Sargassum sp. sebesar 
0.5152±0,9634 %, sedangkan nilai total kadar tanin pada Padina sp. memiliki nilai 
sebesar 1,1321±0,09747 % . Kesimpulan : Padina sp. memiliki kandungan tanin 
total yang lebih tinggi dibandingkan dengan Sargassum sp. Saran untuk penelitian 
selanjutnya untuk meneliti kandungan lain dari alga coklat yang juga berperan 
dalam proses antiperdarahan. 
 




Analysis of Total Tanin Level of Brown Algae (Sargassum sp and Padina sp) as 
An Anti-Hemorrhagic Medication (A Pilot Study) 
ABSTRACT 
 
Background: In the field of dentistry, incapacious work area may lead to high risk 
of injury during treatment such as tooth extraction or oral surgery. Some wounds 
may be followed by bleeding complication. Tanin is an astringent group that can 
accelerate the process of bleeding cessation by precipitating the blood protein, 
specifically thrombin. One of the plants containing tannin is brown algae. 
Objective: To determine total tannin level of brown algae, Sargassum sp and 
Padina sp. Method: This research is an experimental research using post test only 
with control group design. The seaweed used in this study was taken from the waters 
of Punaga, Takalar. Dried seaweed subsequently extracted by using maceration 
method to obtain a thick extract. Afterwards, the extracts was diluted using ethanol 
p.a. then was reacted with 7.5% Folin and 1% NaOH. After that, the measurement of 
tannin level was performed using the standard curve of tannic acid at maximum 
wave. Result: Total tannin level of Sargassum sp was 0.5152 ± 0.9634 %, while the 
total tannin level of Padina sp was 1.1321 ± 0.09747 %. Conclusion: Padina sp has 
a higher total tannin level than Sargassum sp.  For further study, it is suggested to 
examine other brown algae content that may contribute in anti-hemorrhagic 
processes. 
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1.1.  Latar Belakang 
Dalam kehidupan sehari-hari, seringkali dijumpai aktifitas-aktifitas yang 
beresiko terjadi kecelakaan dan menyebabkan timbulnya luka. Di bidang kedokteran 
gigi, daerah kerja yang sempit menyebabkan tingginya resiko terjadi luka saat 
perawatan ataupun pasca perawatan. Berbagai perawatan gigi dan mulut, seperti 
pencabutan ataupun tindakan bedah memungkinkan adanya komplikasi berupa luka. 
Luka adalah rusaknya struktur dan fungsi anatomis kulit normal akibat proses 
patologis yang berasal dari internal dan eksternal dan mengenai organ tertentu. Luka 
dapat bersifat kronis atau akut. Luka akut terjadi dalam proses yang cepat dan 
penyembuhannya dapat diprediksi. Contoh luka akut adalah luka jahit karena 
pembedahan, luka trauma dan luka lecet. Berbeda dengan luka akut, waktu 
penyembuhan luka kronis tidak dapat diprediksi dan dapat dikatakan sembuh jika 
fungsi dan struktur kulit telah utuh. Jenis luka kronis antara lain luka dekubitus, luka 
diabetik, dan luka kanker.
1 
Luka, kronis ataupun akut, beresiko terkena infeksi. Menurut Departemen 
Kesehatan RI pada tahun 2001, angka infeksi untuk luka bedah di Indonesia 
mencapai 2,30-18,30%.
1
 Infeksi luka terjadi ketika memasuki keadaan inflamasi 





Pada beberapa luka juga disertai dengan komplikasi berupa 
perdarahan. Dalam keadaan normal, saat terjadi perdarahan maka akan  disertai 
proses hemostasis yang merupakan respon spontan tubuh untuk mencegah 
kehilangan darah yang berlebihan.
 
Awalnya pembuluh darah akan mengalami vasokonstriksi. Pembuluh darah yang 
mengalami kerusakan atau pecah memberi rangsangan sehingga dinding pembuluh 
darah berkontraksi, sehingga aliran darah dari pembuluh yang rusak akan berkurang. 
Selanjutnya akan terjadi pembesaran trombosit dan berbentuk ireguler dengan 
tonjolan-tonjolan yang keluar dari permukaannya, pelepasan granula akibat kontraksi 
kuat dari protein kontraktil trombosit, sehingga trombosit lengket dan melengket 
pada serat kolagen. Trombosit kemudian mensekresi sejumlah ADP (Adenosin 
Diphospate) serta enzim-enzimnya membentuk tromboksan A2 yang juga 
disekresikan ke dalam darah. Dengan demikian terjadi siklus aktivasi trombosit yang 
meningkatkan jumlah trombosit sehingga terjadi sumbatan.
3
 
Zat-zat yang dapat membantu proses bekuan darah ini antara lain tanin. Tanin 
merupakan salah satu bahan astringen yang dapat mengendapkan protein darah, yaitu 
trombin. Trombin yang telah diendapkan akan mengubah fibrinogen menjadi 
sekumpulan serat benang fibrin di tempat keluarnya darah, sehingga perdarahan akan 
terhenti.
4
 Selain menyembuhkan luka dan menghentikan perdarahan, tanin juga dapat 
menghentikan infeksi secara internal. Kemampuan tanin untuk membentuk lapisan 
proteksi pada jaringan yang terluka, menjaga luka untuk tidak terinfeksi lebih. Tanin 
3 
 
juga berguna saat diaplikasikan pada mukosa mulut dan efektif untuk menjaga ginjal 
agar tetap sehat.
5 
Saat ini dikembangkan metode dalam penyembuhan luka. Metode penyembuhan 
luka ini berupa suatu komponen yang menjadi stimulant dan dapat mengkompensasi 
luka melalui beberapa tahapan yaitu hemostasis, inflamasi, proliferasi, dan 
remodeling.
2 
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Galang dan Ika (2015), 
kandungan senyawa biokimia seperti tanin dan flavonoid memiliki efek 
antiperdarahan mempercepat proses pembentukan bekuan darah.
4
 Penelitian lainnya 
yang dilakukan oleh M. Ikramullah(2015), menunjukkan bahwa alga coklat memilik 
efek antiperdarahan terhadap luka sayat mencit. Pada alga coklat ditemukan 
komponen fitokimia yang meliputi tanin, flavonoid, saponin dan terpenoid.
4 
Alga coklat tersedia sangat melimpah di perairan Indonesia, termasuk di 
Provinsi Sulawesi Selatan. Pantai dengan alga coklat yang melimpah di Sulawesi 
Selatan dapat ditemukan di Kabupaten Takalar, yaitu Pantai Punaga dan Puntondo. 
Masyarakat sekitar membudidayakan alga coklat dan dimanfaatkan sebagai mata 
pencaharian mereka, sehingga alga coklat dapat ditemukan dengan mudah di wilayah 
pesisir Pantai Punaga dan Puntondo.  
Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk membuktikan adanya 
kandungan tanin pada alga coklat (Sargassum sp. dan Padina sp.) dan mengukur 





1.2.  Rumusan Masalah 
      Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah 
penelitian yaitu: 
1. Berapa kadar tanin total yang terdapat pada alga coklat (Sargassum sp. dan 
Padina sp.)? 
2. Bagaimana perbandingan efektivitas antiperdarahan antara Sargassum sp. dan 
Padina sp. menurut kadar tanin totalnya? 
 
1.3.  Tujuan Penelitian 
1.3.1.  Tujuan umum 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan umum penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kadar tanin total pada alga coklat jenis Sargassum sp. dan Padina sp. 
1.3.2.  Tujuan khusus 
Adapun tujuan khusus penelitian ini dilakukan yaitu untuk mengetahui jenis 
alga coklat (Sargassum sp. dan Padina sp.) yang lebih efektif sebagai antiperdarahan 









1.4.  Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberi wawasan mengenai kandungan alga coklat sebagai antiperdarahan 
pada luka. 
2. Sebagai pertimbangan dalam menambahkan ekstrak alga coklat sebagai salah 









2.1.1. Faktor perdarahan 
Dalam dunia kedokteran gigi, perdarahan bisa ditimbulkan salah satunya oleh 
tindakan bedah. Tindakan bedah yang sering ditemui misalnya ekstraksi gigi. 
Ekstraksi gigi adalah pengeluaran gigi atau akar gigi dari soketnya dengan luka 
minimal ke tulang dan struktur sekitarnya.
6
 Perdarahan yang lama merupakan salah 
satu komplikasi umum pasca ekstraksi gigi dan terjadi
 
sebagai perdarahan primer, 
reaksioner, dan sekunder. Perdarahan dapat disebabkan oleh faktor sistemik dan 
faktor lokal, tetapi faktor lokal lebih sering menjadi penyebab perdarahan pasca 
ekstraksi gigi. Ini mencakup infeksi, trauma eksesif dan lesi-lesi vaskuler lokal serta 
pasien tidak mematuhi instruksi dari operator. Tindakan lokal pasca ekstraksi seperti 
penekanan oklusal menggunakan kassa sebaiknya diaplikasikan untuk mengontrol 
perdarahan dan dapat merangsang pembentukan bekuan darah.
7
 
Perdarahan merupakan suatu proses keluarnya darah dari pembuluh darah akibat 
rusaknya dinding pembuluh darah karena trauma atau penyakit.
7
 Ketika terjadi luka 
pada permukaan tubuh, maka tubuh akan mengeluarkan darah. Perdarahan terjadi 
7 
 
akibat sobeknya kapiler atau pembuluh darah. Perdarahan sebenarnya merupakan 
kebutuhan dalam proses penyembuhan, tetapi apabila berlebihan perlu 
dipertimbangkan apakah perdarahan tersebut merupakan komplikasi. Pada luka yang 
ringan, darah akan berhenti mengalir setelah beberapa saat.
6,8 
Perdarahan timbul akibat dari terjadinya kegagalan pada proses hemostatis yang 
dapat menimbulkan masalah klinis. Perdarahan dapat disebabkan oleh defisensi suatu 
faktor pembekuan darah. Perdarahan dapat pula dihentikan dengan memberikan obat 
yang dapat meningkatkan faktor-faktor pembekuan darah misalnya vitamin K, atau 




Hemostasis adalah suatu mekanisme pertahanan tubuh yang berperan penting 
dalam menghentikan perdarahan. Hemostasis merupakan sistem awal dimulainya 
pembekuan darah dengan tujuan menghentikan pendarahan. Hemostasis juga 
berfungsi untuk mencegah pembekuan darah yang tidak diinginkan sehingga 
menghindari terjadinya trombosis, yaitu cedera jaringan akibat bekuan darah.
5,10
  
Proses hemostasis dibagi menjadi empat tahap utama, yaitu
10
: 
a. Vasokonstriksi pembuluh darah 
Vasokonstriksi merupakan respon awal terhadap luka dan timbul melalui 
pengerutan sel otot polos di dalam dinding pembuluh darah sebagai respon terhadap 
rangsangan yang diterima oleh neuron di sekitar pembuluh darah yang rusak. 





b. Pembentukan agregat trombosit 
Setelah pembuluh darah yang terluka mengalami vasokonstriksi, trombosit akan 
beragregasi membentuk sumbat trombosit yang selanjutnya akan diperkuat oleh 
fibrin yang dibentuk melalui proses pembekuan darah. Pada pembuluh darah yang 
terluka akan mengakibatkan rusaknya sel endotel dan membuka jaringan ikat di 
bawahnya. Akibatnya akan terjadi adhesi trombosit yaitu proses melekatnya 
trombosit pada permukaan asing terutama serat kolagen. Trombosit juga akan 
melekat dengan trombosit lain yang disebut dengan agregasi trombosit. Proses ini 
terjadi karena adanya ikatan diantara fibrinogen yang melekat pada dinding 
trombosit dengan perantara ion kalsium, kemudian ion kalsium akan 
menghubungkan fibrinogen tersebut sehingga terjadi agregasi trombosit.
10 
 
Gambar 2.1. Pembentukan Agregat Trombosit (Jan T, 2000)
11 
c. Koagulasi darah 
Koagulasi merupakan proses yang merubah darah dari keadaan cair menjadi 
bekuan darah. Agregat trombosit akan membentuk inisial sumbat hemostatik. Pada 
9 
 
tahap ini trombosit berfungsi untuk merangsang pembentukan trombin, yaitu enzim 
yang ikut berperan dalam mengubah darah menjadi fibrin. Trombin dibentuk melalui 
protein plasma dalam sistem koagulasi darah. Trombin yang telah terbentuk akan 
mengubah fibrinogen yang mudah larut menjadi fibrin yang tidak mudah larut. 
Kemudian akumulasi fibrin yang terbentuk mengelilingi dan memperkuat inisial 
agregat trombosit.
10 
d. Mekanisme fibrinolitik 
Sejak awal proses hemostatis, mekanisme fibrinolitik juga dimulai. Sistem 
fibrinolitik berfungsi sebagai mekanisme efektif untuk melarutkan fibrin sebagai 







Seiring dengan proses pembentukan bekuan darah, maka akan terjadi proses 
mekanisme normal untuk menjaga aliran darah tetap normal yang disebut proses 
antikoagulasi. Antikoagulasi oleh antikoagulan menghambat pembekuan darah dan 
berperan penting dalam mempertahankan cairan darah. Faktor yang membantu dalam 
mencegah pembekuan meliputi lapisan endotel halus pembuluh darah, aliran darah, 
protein pada permukaan endotel dan substansi antikoagulan dalam darah.
11
  
Endotelium pembuluh darah yang normal berfungsi mempertahankan darah 
dalam keadaan cair dengan cara menghasilkan inhibitor yang akan mencegah atau 
menghambat koagulasi darah dan agregasi trombosit, mempertahankan tonus dan 
10 
 
permeabilitas pembuluh darah, menghasilkan suatu lapisan pelindung yang 
mencegah terjadinya kontak antara darah dan endotelium yang mengalami cedera.
12
  
Endotelium menghambat terjadinya koagulasi dengan cara menghasilkan 
trombomodulin dan heparin sulfat yang akan memacu terjadinya proses fibrinolisis 
dengan cara memproduksi t-PA, urokinase plasminogen aktivator dan plasminogen 
aktivator inhibitor. Selanjutnya endotelium akan melepaskan PGI2 dan nitrit oxide 
(NO) untuk menghambat agregasi trombosit dan menyebabkan dilatasi pembuluh 
darah.
12 
Substansi antikoagulan dalam darah yang baik adalah yang dapat membuang 
kelebihan trombin yang terbentuk selama proses pembekuan darah. Antikoagulan ini 
adalah benang-benang fibrin dan antitrombin III. Saat terjadi proses bekuan darah, 
trombin akan teradsorpsi menjadi benang-benang fibrin sebanyak 85% -90%. 
Adsorpsi ini akan menghentikan kerja trombin pada fibrinogen. Sedangkan kelebihan 
trombin yang tidak teradsorpsi akan berikatan dengan protein plasma antitrombin III, 



















2.2. Alga  
Indonesia dikenal sebagai negara diversity karena keanekaragaman hayati yang 
tinggi, termasuk biota lautnya. Salah satu biota laut yang melimpah sepanjang 
perairan Indonesia adalah alga. Alga adalah organisme yang masuk ke dalam 
Kingdom Protista mirip dengan tumbuhan, dengan struktur tubuh berupa talus. Alga 
memiliki pigmen klorofil sehingga dapat berfotosintesis seperti tumbuhan.
13
  
Kebanyakan alga hidup di wilayah perairan baik perairan tawar maupun perairan 
laut. Alga yang hidup di laut membutuhkan substrat sebagai tempat menempel atau 
hidup. Alga epifit pada benda-benda lain seperti batu, tanah berpasir, batu berpasir, 
kayu, cangkang moluska, dan juga tumbuhan atau alga yang lain.
13 
Berdasarkan komposisi kimianya, alga dibagi menjadi 3 kelompok besar yaitu 
alga hijau (Chlorophyta), alga merah (Rhodophyta), alga hijau (Phaeophyta), dan 
alga pirang (Chrysophyta). Senyawa bioaktif dari alga terbukti menjadi salah satu 







Tabel 2.1. Karakteristik  alga berdasarkan kelasnya (Suparmi dan Achmad: 2009)
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Klorofil a, klorofil c (c1 
dan c2), serta karotenoid 
(fukosantin, violasantin, 
dan zeasantin? 
Asam alginat Laut  
Alga pirang 
(Chrysophyta 
Karoten dan santofil silikon Laut dan air 
tawar 
 
2.1. Alga coklat 
Alga coklat (Phaeophyta) adalah alga yang berwarna coklat dikarenakan oleh 
pigmen fukosantin yang dominan. Warna pada alga coklat ini tidak akan berubah 
walaupun telah dikeringkan. Alga coklat memiliki ukuran paling besar bila 
dibandingkan dengan alga merah dan alga hijau. Alga coklat memiliki bentuk yang 
bervariasi bergantung pada jenisnya. Alga jenis ini memiliki habitat di laut dan 




Alga coklat mengandung pigmen lain yaitu klorofil a dan b, klorofil c (c1 dan c2), 
karotenoid (fukosantin, violasantin, serta zeasantin) serta santofil. Golongan 
karotenoid yang melimpah dalam alga coklat adalah fukosantin yang berperan 
sebagai antioksidan yang baik serta memiliki kemampuan meredam radikal 
bebas.
13,14,15 
2.2.1.1. Sargassum sp. 
Sargassum sp. merupakan alga yang termasuk dalam kelas Phaeophyta. 
Sargassum sp. memiliki batang agak pipih, halus, dan licin dengan percabangan 
berselang-seling teratur. Talus Sargassum sp. berbentuk seperti daun, bervariasi dari 
bentuk bulat hingga lonjong dengan permukaan halus dan pinggiran bergerigi. 
Sargassum sp. berwarna pirang gelap hingga pirang kekuningan.
13,17 
Alga coklat jenis ini mengandung banyak senyawa antara lain alginat, protein, 
vitamin C, tanin, yodium, dan fenol. Kandungan pigmen yang dominan pada 
Sargassum sp. adalah  klorofil-a, sedangkan golongan karotenoid yang terbanyak 
adalah santofil terutama fukosantin. Sargassum sp. mengandung fucoidan dan 
komponen fenolik. Jenis komponen fenolik yang terdapat dalam  Sargassum sp. 
adalah flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, dan terpenoid.
17
  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Atmadja (1992), Salvador et al. 
(2007), Damirel et al. (2009), dan Rajasulachana dkk (2009), kandungan senyawa 







Gambar 2.2. Sargassum sp. (Dokumentasi pribadi) 
 
2.2.1.2. Padina sp 
 
Padina sp. memiliki talus seperti kipas. Talus tersebut membentuk segmen-
segmen tipis dan bergaris-garis radial.  Padina sp. berwarna coklat kekuningan atau 
kadang memutih karena terdapat pengapuran. Sama halnya dengan Sargassum sp.,  
Padina sp.  mengandung beberapa senyawa bioaktif yang berperan sebagai  
antibakteri, antivirus dan antitumor.
13,19 
 








Tanin merupakan zat astringen, yang berasal dari polifenol tanaman yang dapat 
mengikat, mengendapkan atau menyusutkan protein. Berat molekul tanin sekitar 500 
sampai 3000. Tanin dapat ditemukan  hampir diseluruh kingdom plantae. Struktur 
tanin bervariasi tergantung dari sumber tanaman dan daerah tempat tumbuh tanaman 
tersebut. Pada tanaman tanin dapat ditemukan pada jaringan daun, tunas, biji, dan 
akar. Tanin dapat membantu meregulasi pertumbuhan pada tanaman.
20 
Tanin merupakan komponen zat organik yang sangat kompleks, terdiri dari 
senyawa fenolik yang sukar dipisahkan dan sukar mengkristal, mengendapkan 
protein dari larutannya dan bersenyawa dengan protein tersebut. Tanin dibagi 
menjadi dua kelompok yaitu tanin terhidrolisis dan tanin terkondensasi.
21 
Efek farmakologi yang dimiliki tanin adalah astringen, healing, antiseptik, 
antioksidan, anti inflamasi, vasokonstriktor, hemostatik, antidiare, anti pathogen 
mikroba, anti kanker, dan anti diabetes. Efek antiinflamasi tanin dapat membantu 
semua indikasi penyakit seperti gastritis, esophagitis, enteritis, dan iritasi usus.
5,20 
Tanin adalah salah satu bahan astringen yang dapat mengendapkan protein darah 
yaitu trombin yang berperan penting dalam mekanisme hemostasis pada tahap 
pembentukan bekuan darah. Trombin yang telah diendapkan akan mengubah 
fibrinogen menjadi sekumpulan serat benang fibrin di tempat keluarnya darah, 
sehingga sekumpulan serat tersebut akan menghentikan perdarahan.
4,20
 
Mekanisme kerja tanin sebagai vasokonstriktor adalah melalui efek 
astringennya. Tanin mempercepat keluarnya protein dari sel dan mengendapkan 
protein tersebut pada permukaan sel, juga mengurangi sekresi dan permeabilitas 
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kapiler, kontraksi ruang antar sel, pengerasan endotelium kapiler dan kemudian 
membentuk lapisan pelindung kulit sehingga lapisan superfisial sel mengencang dan 
menyusut. Keadaan ini akan menghasilkan vasokonstriksi lokal dari kapiler.
20 
Tanin juga dapat mengendapkan protein darah yaitu albumin. Proses 
pengendapan protein ini akan menginduksi sintesis tromboksan A2 untuk 
meningkatkan agregasi platelet, sehingga mempercepat pembentukan sumbatan 
platelet sementara pada pembuluh darah yang luka.
20
 
Selain menyembuhkan luka dan menghentikan perdarahan, tanin juga dapat 
menghentikan infeksi secara internal. Kemampuan tanin untuk membentuk lapisan 
proteksi pada jaringan yang terluka, menjaga luka untuk tidak terinfeksi lebih. Tanin 




2.3.1. Tanin sebagai Obat di Kedokteran Gigi 
Sebagai agen farmakologis di bidang kedokteran gigi, tanin bereperan sebagai 
astringen dan agen regenerasi gingiva. Tanin sebagai astringen menyebabkan 
terjadinya koagulasi lokal di bagian superfisial. Salah satu produk astringen yang 
mengandung tanin adalah Clonera yang dapat diindikasikan untuk gusi berdarah. 
Clonera tersedia dalam berbagai sediaan seperti gel dan obat kumur.
22
  
Agen regenerasi gingiva (gum paint) merupakan kombinasi antara antiseptik dan 
tanning agent yang memiliki efek antibakteri, anastesi dan regenerasi gingiva. Salah 
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4.1.  Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental dengan pra eksperimental 
design. 
4.2.  Desain Penelitian 
Desain penelitian ini adalah post test only with control group design. 
4.3.  Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Pantai Punaga, Kabupaten Takalar dan Labotratorium 
Biofarmaka Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin. 
4.4.  Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan April-Mei 2017. 
4.5.  Populasi dan Sampel 
Populasi dari penelitian ini adalah alga coklat yang tumbuh di perairan Provinsi 
Sulawesi Selatan, sedangkan sampel yang digunakan adalah alga coklat jenis 
Sargassum sp. dan Padina sp. yang tumbuh di perairan Pantai   Punaga, Kabupaten 
Takalar, Provinsi Sulawesi Selatan. 
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4.6.  Metode Sampling 
Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan metode convenience 
sampling. 
4.7.  Variabel penelitian 
1. Variabel bebas/independen :  Alga coklat (Sargassum Sp. dan Padina Sp.) 
2. Variabel penghubung  : Kandungan alga coklat 
3. Variabel terikat/dependen : proses penyembuhan luka 
 
4.8.  Definisi Operasional Variabel 
1. Alga coklat (Sargassum Sp. dan Padina Sp.) 
Alga coklat yang dimaksud dalam penelitian ini adalah jenis Sargassum Sp. dan 
Padina Sp. yang diambil di Pantai Punaga dan Puntondo, Kabupaten Takalar, 
Sulawesi Selatan. Alga coklat yang diambil kemudian diekstraksi dengan metode 
maserasi. 
2. Proses penyembuhan luka 
Kemampuan alga coklat dalam menghentikan perdarahan untuk penyembuhan 
luka  yang dilihat dari kadar kandungan dari alga coklat jenis Sargassum Sp. dan 
Padina Sp. 
3. Kandungan alga coklat 
Kandungan alga coklat yang diteliti adalah senyawa aktif dari alga coklat berupa 
flavonoid, tanin, saponin dan alkaloid. Dilakukan pengukuran kadar kandungan 
senyawa aktif tersebut pada alga coklat jenis Sargassum Sp. dan Padina Sp. 
21 
 
4.9.  Kriteria Penelitian 
Perhitungan kadar kandungan senyawa aktif pada alga coklat dilakukan dengan 
pembuatan blanko standar yaitu kurva baku asam tannat yang akan digunakan dalam 
penghitungan kadar tanin total dari sampel.  Kurva baku dibuat dengan melakukan 
pengukuran panjang gelombang pada batas maksimum yang telah ditentukan.  
4.10.  Instrumen Penelitian 
4.11.1.  Alat 
1. Corong  
2. Kertas saring 
3. Kain saring 
4. Mikropipet 
5. Timbangan mikro 
6. Tabung tentukur 5 ml dan 10 ml 
7. Botol vial 
8. Dryer oven  
9. Rotary Evaporator  
10. Spektrofotometer UV-Vis 
 
 
4.11.2.  Bahan 
1. Alga coklat jenis Sargassum sp, dan Padina Sp. 
2. Alkohol 70% 
3. Larutan Folin 7,5% 




6. Larutan asam tannat 
 
4.11.  Cara Kerja 
4.12.1. Tahap Pengolahan Sampel 
Tahap pendahuluan yang dilakukan adalah melakukan sortasi pada sampel 
dengan memilih alga yang cocok dengan sampel yang akan digunakan. Kemudin 
sampel dibersihkan dan dikeringkan di bawah sinar matahari untuk mengurangi 
kadar air. Agar mendapatkan hasil yang maksimal, sampel dikeringkan lagi 
menggunakan dryer oven pada suhu ±50ºC.  
Sebanyak 250 g dari masing-masing Sargassum sp. dan Padina sp. dilarutkan 
dalam 3 liter pelarut alkohol 70 %. Simplisia kemudian dikeringkan dengan 
menggunakan alat evaporator sehingga menghasilkan ekstrak kental. 
 
4.12.2. Prosedur penelitian 
      Dalam melakukan pengukuran kadar tanin total dilakukan dalam 3 konsentrasi 
yang berbeda yaitu 150 ppm, 300 ppm, dan 450 ppm dengan 3 replikasi untuk 
masing-masing konsentrasi. 
1. Sebanyak 50 mg ekstrak dilarutkan dalam labu tentukur 10 ml dengan 
alkohol 70% sampai tanda batas pada labu tentukur. 
2. Larutan dari labu tentukur 10 ml dipipet sesuai konsentrasi (150 µl untuk 
konsentrasi 150 ppm, 300  µl untuk konsentrasi 300 ppm, dan 450 µl untuk 
konsentrasi 450 ppm) ke dalam labu tentukur 5 ml. 
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3. Folin 7,5% sebanyak 2,5 ml dipipet ke dalam labu tentukur berisi larutan 
ekstrak. 
4. Tambahkan NaOH 1% sebanyak 2 ml ke dalam labu tentukur. 
5. Tambahkan aquades hingga garis batas pada labu tentukur. 
6. Inkubasi selama 30 menit. 
7. Dilakukan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang maksimum. 
 
4.12.  Data/ Jenis Data 
Data yang diperoleh merupakan data primer dan disajikan dalam bentuk tabulasi 
data. 
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pengeringan 
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Penetapan kadar golongan 
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Penelitian mengenai kadar total tanin dalam alga coklat jenis Sargassum sp. dan 
Padina sp. dilihat dari pengukuran kadar tanin dengan metode kolorimetri 
menggunakan  pereaksi Folin Ciocalteu lalu diukur dengan alat spektrofotometri. 
Penelitian dilakukan pada 22 April – 22 Mei 2017 di Desa Punaga Kabupaten 
Takalar dan di Laboratorium Biofarmaka Fakultas Farmasi Universitas Hasanuddin. 
Penelitian diawali dengan persiapan sampel, kemudian kedua jenis alga diekstrak 
dengan metode maserasi menggunakan pelarut etanol (alkohol 70%) untuk 
mendapatkan ekstrak dari kedua sampel. Hasil ekstrak kemudian diencerkan 
menggunakan etanol p.a. lalu direaksikan dengan Folin 7,5% dan NaOH 1%. Setelah 
itu dilakukan pengukuran kadar tanin menggunakan kurva baku dari asam tannat 
pada gelombang maksimum. 
5.1. Pengolahan simplisia dan ekstrak 
Alga coklat jenis Sargassum sp. dan Padina sp. segar yang digunakan dalam 
pembuatan simplisia dan ekstrak diambil dari Pantai Punaga Kabupaten Takalar, 
Sulawesi Selatan. Alga coklat kemudian dibersihkan menggunakan air mengalir, lalu 
dikeringkan hingga didapatkan sampel kering atau simplisia dari kedua jenis alga 
tersebut. Sebanyak 250 gram simplisia dari kedua alga coklat kemudian dilarutkan 
menggunakan etanol untuk dilakukan proses maserasi. Simplisia yang telah 
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dimaserasi kemudian dimasukkan ke dalam alat evaporator hingga diperoleh ekstrak 
kental berwarna coklat kehitaman. 
Ekstrak yang didapatkan dari kedua jenis alga coklat tersebut kemudian dibuat 
dalam tiga konsentrasi yang berbeda yaitu 150 ppm, 300 ppm, dan 450 ppm dan 
dibuat dalam tiga replikasi untuk masing-masing konsentrasi. Lalu tiap sampel 
direaksikan dengan dengan Folin 7,5% dan NaOH 1%. Kemudian dilakukan 
pengukuran kadar tanin dengan pembanding kurva baku dari asam tannat. 
5.2. Analisis data 
 
Tabel 5.1. Hasil pengukuran kadar tanin total pada sampel Sargassum sp. 




I 0,110 0,523 
II 0,115 0,559 0,464±0,136 
III 0,080 0,308  
300 ppm 
I 0,165 0,459 
0,498±0,035 II 0,180 0,513 
III 0,183 0,523 
450 ppm 
I 0,244 0,495 
0,584±0,077 II 0,302 0,633 
III 0,298 0,624 
 
Dari tabel 5.1. dapat dilihat hasil pengukuran kadar tanin total dari sampel 
Sargassum sp. dilakukan dengan tiga konsentrasi dan masing-masing tiga replikasi. 
Pada konsentrasi 150 ppm diperoleh kadar sebesar 0,464±0,136%. Pada konsentrasi 








Gambar 5.1. Grafik rerata kadar tanin pada sampel Sargassum sp.  
 
Tabel 5.2. Hasil pengukuran kadar tanin total pada sampel Padina sp. 




I 0,180 1,025 
II 0,205 1,204 1,109±0,090 
III 0,190 1,097  
300 ppm 
I 0,333 1,061 
 
1,072±0,019 
II 0,342 1,093 
III 0,333 1,061 
450 ppm 
I 0,525 1,166 
 
1,216±0,113 
II 0,513 1,137 
III 0,600 1,345 
 
Dari tabel 5.2. dapat dilihat hasil pengukuran kadar tanin total dari sampel 
Padina sp. juga dilakukan dengan tiga konsentrasi dan masing-masing tiga replikasi. 
Pada konsentrasi 150 ppm diperoleh kadar sebesar 1,109±0,090 %. Pada konsentrasi 


























Gambar 5.2. Grafik rerata kadar tanin total pada sampel Padina sp. 
 
Tabel 5.3. Rerata kadar tanin total  berdasarkan jenis sampel (Sargassum sp. dan 
Padina sp). 
Sampel   Tanin  
Sargassum sp. Mean .5152 
N  9 
Std. Deviation  .09634 
Padina sp. Mean 1.1321 
N  9 
Std. Deviation  .09747 
Total  Mean .8237 
N  18 


















Pada tabel 5.3. dapat dilihat bahwa jumlah kadar tanin total pada sampel 
Sargassum sp. sebesar 0,5152±0,09634 %. Sedangkan jumlah kadar tanin total pada 
sampel Padina sp. sebesar 1,1321±0,09747 % yang berarti memiliki nilai lebih besar 
dibandingkan Sargassum sp. 
 
Gambar 5.3. Grafik perbandingan kadar tanin total pada kedua sampel 






































Tabel 5.4. Rerata kadar tanin total pada Sargassum sp. dan Padina sp. 
Sampel Konsentrasi   Tanin 
Sargassum sp. 150 ppm Mean .4633 
N  3 
Std. Deviation  .13572 
300 ppm Mean .4983 
N  3 
Std. Deviation  .03443 
450 ppm Mean .5840 
N  3 
Std. Deviation  .07721 
Total  Mean .5152 
N  9 
Std. Deviation  .09634 
Padina sp. 150 ppm Mean 1.1067 
N  3 
Std. Deviation  .09007 
300 ppm Mean 1.0717 
N  3 
Std. Deviation  .01848 
450 ppm Mean 1.2160 
N  3 
Std. Deviation  .11265 
Total  Mean 1.1321 
N  9 
Std. Deviation  .09747 
Total  150 ppm Mean .7860 
N  6 
Std. Deviation  .36817 
300 ppm Mean .7850 
N  6 
Std. Deviation  .31500 
450 ppm Mean .9000 
N  6 
Std. Deviation  .35677 
Total  Mean  .8237 
N  18 





Pada tabel 5.4. di atas menunjukkan seluruh data pengukuran kadar tanin total 
pada sampel Sargassum sp. dan Padina sp. Dari tabel 5.4. di atas menunjukkan 
bahwa: 
1. Nilai total kadar tanin pada sampel Padina sp. memiliki nilai lebih besar yaitu 
1,1321±0,09747 %, dibandingkan nilai total kadar tanin pada Sargassum sp. 
yang hanya sebesar 0.5152±0,9634 %. 
2. Pada sampel Sargassum sp., jumlah kadar tanin total tertinggi berada pada 
konsentrasi 450 ppm yaitu sebesar 0,5840±0,07721 %. 
3. Pada sampel Padina sp., jumlah kadar tanin total tertinggi berada pada 
konsentrasi 450 ppm yaitu sebesar 1,2160±0,11265 %. 
Total kadar tanin pada kedua sampel (Sargassum sp. dan Padina sp.) dalam 






Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk menghitung kadar tanin total  
dua jenis alga cokelat yaitu Sargassum sp. dan Padina sp., serta membandingkan 
kadar tanin total kedua jenis alga tersebut. Kadar tanin total diukur dengan metode 
kolorimetri menggunakan pereaksi Folin Ciocalteu lalu diukur dengan alat 
spektrofotometer. 
Penelitian ini dilakukan dengan mengencerkan ekstrak yang didapat dari kedua 
sampel alga cokelat menggunakan etanol p.a. kemudian masing-masing ekstrak 
dibuat dalam tiga konsentrasi yang berbeda yaitu 150 ppm, 300 ppm, dan 450 ppm 
serta masing-masing replikasi dibuat dalam tiga replikasi. Kemudian dilakukan 
pengukuran kadar tanin total dengan alat spektrofotometri pada panjang gelombang 
maksimum. 
Pada penelitian ini alga cokelat yaitu Sargassum sp. dan Padina sp. yang 
digunakan berasal dari Pantai Punaga, Kabupaten Takalar. Tahap awal yang 
dilakukan yaitu sortasi sampel atau pemilihan alga yang sesuai dengan jenis sampel 
yang akan digunakan. Ada dua tahap sortasi yaitu sortasi basah dan sortasi kering. 
Sortasi basah dilakukan untuk memisahkan simplisia dari kotoran atau benda asing 
lainnya seperti pasir. Sortasi basah dilakukan dengan pencucian alga yang terbagi 
atas dua tahap. Pencucian tahap pertama yaitu dengan menggunakan air laut dan 
pencucian tahap kedua dengan menggunakan air tawar yang mengalir. Setelah itu  
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sampel dikeringkan langsung di bawah matahari. Agar didapatkan hasil yang 
maksimal, sampel dikeringkan kembali menggunakan dryer oven pada suhu  ±50ºC 
untuk mengurangi kadar air dari sampel sehingga dapat bertahan lama dan awet. 
Setelah proses pengeringan maka dilakukan sortasi kering untuk memilih simplisia 
yang sesuai dengan yang akan digunakan. 
Sargassum sp. dan Padina sp. yang kering kemudian dimaserasi. Maserasi 
merupakan proses mengekstraksi simplisia dengan menggunakan pelarut pada 
temperatur ruangan (kamar). Prinsip maserasi yaitu adanya difusi cairan pelarut ke 
dalam sel tumbuhan yang mengandung senyawa aktif. Difusi ini kemudian 
mengakibatkan  perbedaan tekanan osmosis di dalam dan di luar sel sehingga 
senyawa aktif terdesak keluar. Metode maserasi dipilih karena memiliki kelebihan 
yaitu sederhana karena tidak memerlukan peralatan yang rumit dan dapat 
menghindari kerusakan komponen senyawa yang tidak tahan panas serta relatif 
murah.
23 
Dalam melakukan proses maserasi, pemilihan pelarut yang akan dipakai harus 
memperhatikan kandungan senyawa yang akan diisolasi. Sifat penting tersebut 
adalah polaritas dan gugus polar dari suatu senyawa karena suatu bahan akan mudah 
larut dalam pelarut yang sama polaritasnya. Tanin adalah senyawa yang cenderung 
polar sehingga ekstraksi dapat diekstraksi dengan pelarut polar, seperti etanol dan 
metanol, secara optimal. Pelarut etanol dan metanol dapat mengekstrak senyawa 
tanin dengan sama optimalnya. Hal ini dikarenakan besarnya konstanta dielektrik 
dari etanol dan metanol tidak berbeda jauh. 
18
 Selain memiliki kemampuan menyari 
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dengan polaritas yang lebar mulai dari senyawa polar dan nonpolar, pelarut etanol 
tidak seperti  pelarut organik lainnya yang memiliki potensi toksisitas lebih tinggi.
24 
Pada penelitian ini digunakan pelarut alkohol 70% (etanol) pada proses maserasi 
untuk mengekstrak tanin secara optimal. Proses maserasi berlangsung selama tiga 
hari. Setelah itu simplisia disaring menggunakan kain saring dan kertas saring untuk 
memisahkan larutan dan residunya. 
Filtrat hasil maserasi dari simplisia dievaporasi dengan rotary evaporator. 
Rotary evaporator adalah alat yang digunakan untuk menguapkan pelarut.  Prinsip 
dari alat ini yaitu menguapkan pelarut dengan merotasikan atau memutar labu 
sebagai wadah filtrat untuk memperoleh endapan ekstrak. Sistem kerjanya akibat 
adanya tekanan rendah yang akan menurunkan titik didih pelarut sehingga terjadi 
penguapan. Alat ini membuat pelarut dapat dipisahkan tanpa pemanasan berlebih. 
Menurut Harbourne(1987), penggunaan evaporator digunakan suhu 30-40ºC. Hasil 
dari proses evaporasi ini diperoleh ekstrak kental berwarna pekat.
25,26 
Penentuan kadar tanin total pada kedua sampel dilakukan menggunakan pereaksi 
Folin Ciocalteu dan standar asam tanat.
27
 Metode ini mempunyai kelebihan yaitu 
penampakan warna yang lebih baik, dapat memperkecil perbedaan pada saat 
pengujian dan lebih spesifik.
21
 Pereaksi Folin Ciocalteu digunakan karena senyawa 
tanin dapat bereaksi dengan Folin membentuk larutan berwarna biru yang dapat 
diukur absorbansinya. Saat bereaksi dengan Folin Ciocalteu, gugus hidroksil pada 




Pengukuran kadar tanin total dilakukan dalam tiga konsentrasi dengan masing-
masing tiga perlakuan. Pada penelitian ini digunakan konsentrasi 150 ppm, 300 ppm, 
dan 450 ppm.Sebelumnya ekstrak kental diencerkan terlebih dahulu dengan 10 ml 
etanol p.a. Kemudian larutan ekstrak dipipet berdasarkan konsentrasi yang 
diinginkan. Sebanyak 150µl, 300µl, dan 450µl larutan dipipet ke labu tentukur 5 ml 
yang berbeda. Kemudian pereaksi Folin 7,5% sebanyak 2,5µl dan NaOH 1% 
sebanyak 2µl dipipet ke dalam masing-masing labu tentukur. Setelah pencampuran 
dengan pereaksi, larutan berubah menjadi berwarna biru. Terlihat bahwa warna biru 
pada Padina sp. lebih pekat dibandingkan warna biru pada Sargassum sp. Setelah itu 
larutan diinkubasi selama 30 menit.  
Selanjutnya dilakukan pengukuran menggunakan spektrofotometer dengan asam 
tanat sebagai standar baku. Spektrofotometer yang digunakan adalah 
spektrofotometer UV-Vis yang bermanfaat untuk penentuan konsentrasi senyawa-
senyawa yang dapat menyerap radiasi pada daerah ultraviolet (200-400 nm) tau 
daerah sinar tampak (400-800 nm). Analisis ini digunakan dengan penentuan 
absorbansi dari larutan sampel yang diukur. Pemilihan asam tanat sebagai kurva 
baku dikarenakan asam tanat merupakan golongan tanin terhidrolisis sehingga dapat 
digunakan sebagai pembanding dalam pengukuran kadar tanin total.
28,29 
Pada pembuatan kurva baku dari asam tanat  diperoleh panjang gelombang 
maksimum yaitu 724,5 nm. Larutan sampel lalu diukur menggunakan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 724,5 nm sesuai panjang gelombang 
maksimum yang diperoleh dari  kurva baku. 
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Hasil pengukuran menunjukkan bahwa jumlah kadar tanin total dari sampel 
Sargassum sp. sebesar 0,5152±0,09634 % terhitung sebagai asam tanat dan pada 
sampel Padina sp. sebesar 1,1321±0,09747 % terhitung sebagai asam tanat. Ini 
menunjukkan bahwa kadar tanin total pada Padina sp. lebih tinggi dibandingkan 
yang terkandung dalam Sargassum sp.  
Selama reaksi antara senyawa tanin dan Folin Ciocalteu berlangsung, gugus 
hidroksil pada senyawa tanin bereaksi dengan pereaksi Folin Ciocalteu, membentuk 
kompleks moblidenum-tungsten berwarna biru. Warna biru yang terbentuk akan 
semakin pekat, setara dengan konsentrasi ion fenolat yang terbentuk. Artinya 
semakin besar konsentrai senyawa tanin maka warna biru yang dihasilkan akan 
semakin pekat dan disertai peningkatan nilai absorbansi.
26
 Hal ini sejalan dengan 
perbandingan warna dari larutan sampel setelah direaksikan dengan Folin Ciocalteu. 
Larutan sampel Padina sp. berwarna biru pekat sedangkan larutan sampel Sargassum 
sp. berwarna biru bening. Artinya konsentrasi ion fenolat dari tanin pada Padina sp. 
lebih tinggi dibandingkan pada Sargassum sp. 
Kadar tanin total yang lebih tinggi pada Padina sp. sebesar 0,5152±0,09634 % 
memiliki aktifitas antiperdarahan yang lebih efektif dibandingkan dengan Sargassum 
sp yang hanya mengandung tanin total sebesar 1,1321±0,09747 %. Produk obat 
antiperdarahan yang dapat dijadikan sebagai pembanding adalah Clenora dan Stolin 
gum paint yang dapat diindikasikan pada kasus gusi berdarah. Clenora mengandung 
5% asam tanat untuk sediaan gel dan mengandung 2% asam tanat untuk sediaan obat 
kumur. Sedangkan Stolin gum paint mengandung 2% asam tanat dalam bentuk 
36 
 
sediaan gel. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan tanin pada Sargassum sp. dan 
Padina sp. lebih rendah dari kedua produk obat antiperdarahan tersebut. 
 Hal ini didasarkan pada kemampuan tanin sebagai vasokonstriktor. Mekanisme 
kerja tanin sebagai vasokonstriktor adalah melalui efek astringennya. Tanin 
mempercepat keluarnya protein dari sel dan mengendapkan protein tersebut pada 
permukaan sel, juga mengurangi sekresi dan permeabilitas kapiler, kontraksi ruang 
antar sel, pengerasan endotelium kapiler dan kemudian membentuk lapisan 
pelindung kulit sehingga lapisan superfisial sel mengencang dan menyusut. Keadaan 
ini akan menghasilkan vasokonstriksi lokal dari kapiler.
20 
Selain itu, tanin dapat mengendapkan protein darah yaitu albumin. Proses 
pengendapan protein ini akan menginduksi sintesis tromboksan A2 untuk 
meningkatkan agregasi platelet, sehingga mempercepat pembentukan sumbatan 








7.1. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil yang didapatkan dari pengukuran kadar tanin total pada 
ekstrak sampel Sargassum sp. dan Padina sp. dapat ditarik kesimpulan yaitu: 
1. Padina sp. memiliki kandungan tanin total yang lebih tinggi dibandingkan 
Sargassum sp.  
2. Padina sp. dicurigai memiliki aktifitas antiperdarahan yang lebih efektif 
dibandingkan Sargassum sp. ditinjau dari konsentrasi tanin totalnya. 
 
7.2. Saran 
Saran dari peneliti sehubungan dengan penelitian ini, antara lain: 
1. Perlu dilakukan penelitian mengenai komposisi zat aktif lain pada Sargassum sp. 
dan Padina sp. yang ikut berperan dalam menghentikan perdarahan. 
2. Kadar tanin yang diukur pada penelitian ini adalah kadar tanin total, sehingga  
perlu dilakukan penelitian mengenai jenis tanin spesifik yang berperan sebagai 
antiperdarahan. 
3. Pelarut yang digunakan pada penelitian ini adalah etanol, perlu dilakukan 
penilitian lain menggunakan pelarut berbeda seperti metanol untuk melihat 
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1. Pengambilan, Pencucian, dan pengeringan sampel alga coklat 
   
Pengambilan sampel di perairan Punaga, Takalar 
 
  




      
Pencucian kedua sampel menggunakan air mengalir 
    
Pengeringan sampel di bawah sinar matahari langsung 
 
   
Pengeringan menggunakan heat dryer 
 
2. Ekstraksi sampel alga coklat 
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Penimbangan sampel sebesar 50 mg        Proses pengenceran 
   




   






   
 
   
Penambahan aquades dan inkubasi selama 30 menit 
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Case Processing Summary 
 
Cases 
Included Excluded Total 
N Percent N Percent N Percent 
Flavonoid  * Sampel * 
Konsentrasi 
18 100.0% 0 0.0% 18 100.0% 




Sampel Konsentrasi Flavonoid Tanin 
Sargassum sp 150 ppm Mean 1.2370 .4633 
N 3 3 
Std. Deviation .15786 .13572 
300 ppm Mean 2.9847 .4983 
N 3 3 
Std. Deviation .31289 .03443 
450 ppm Mean 4.6580 .5840 
N 3 3 
Std. Deviation .26085 .07721 
Total Mean 2.9599 .5152 
N 9 9 
Std. Deviation 1.49747 .09634 
Padina sp 150 ppm Mean 2.3177 1.1087 
N 3 3 
Std. Deviation .13536 .09007 
300 ppm Mean 4.7537 1.0717 
N 3 3 
Std. Deviation .18343 .01848 
450 ppm Mean 7.1270 1.2160 
N 3 3 
Std. Deviation .27369 .11265 
Total Mean 4.7328 1.1321 
N 9 9 
Std. Deviation 2.09016 .09747 
Total 150 ppm Mean 1.7773 .7860 
N 6 6 
Std. Deviation .60634 .36817 
300 ppm Mean 3.8692 .7850 
N 6 6 
Std. Deviation .99570 .31500 
450 ppm Mean 5.8925 .9000 
N 6 6 
Std. Deviation 1.37331 .35677 
Total Mean 3.8463 .8237 
N 18 18 
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